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Sumario 
 
Este proyecto plantea una renovación de la página web de Mataró Bus con Google Maps. 
Se pretende mostrar la información que ofrece actualmente la web de Mataró Bus 
(itinerarios, paradas y horarios) pero sobre un mapa de Google Maps. Veremos que el 
cambio de formato aporta muchas ventajas. Con el proyecto, se deja una base para futuras 
ampliaciones, aprovechando las posibilidades que Google Maps ofrece. 
 
 
Sumari 
 
Aquest projecte planteja una renovació de la web de Mataró Bus amb Google Maps. Es 
pretén mostrar la informació que ofereix actualment la web de Mataró Bus (itineraris, 
parades i horaris) però amb un mapa de Google Maps. Veurem que aquest canvi de format 
porta molts avantatges. Amb el projecte, es deixa una base per a futures ampliacions, 
aprofitant les possibilitats que ofereix Google Maps.  
 
 
 
Abstract  
This paper proposes a renovation of Mataro Bus' website with Google Maps. We seek to 
show the current information of the Mataro Bus website (itineraries, stops, and timetables) 
but on a Google Map. We will see that this change in format will provide many benefits. 
This paper will give us a basis for future developments taking advantage of the tools that 
Google Maps offers. 
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1. Introducción 
 
1.1 Motivación del proyecto 
 
Desde un principio surge la idea de poner al día la web de autobuses de Mataró [1], ya que, 
cuando se accede a ella, el usuario se encuentra con un entorno que, aunque claro y 
sencillo, trasmite la sensación de algo antiguo y poco dinámico. La web refleja un sistema 
de presentar la información demasiado estático y rudimentario comparado con algunas 
webs actuales de otras ciudades.  
 
También desde un principio resultaba inmediato pensar en sistemas como Google Maps y 
sus posibilidades para representar la información de la web de autobuses de Mataró. Se 
imaginaba un mapa Google Maps centrado en Mataró donde se dibujarían líneas que 
representarían el recorrido de los autobuses y marcas que, a su vez, representarían las 
paradas.  
 
La primera ventaja de Google Maps es que ofrece mapas interactivos y actualizados, y la 
posibilidad de hacer acercamientos y alejamientos con botones de zoom. Además, existe la 
posibilidad de ver la imagen de tres formas diferentes: mapa, satélite e híbrido. Por otro 
lado, su API [2] permite crear una aplicación para colocar casi cualquier tipo de 
información en un mapa. En relación a los transportes, con el API de Google Maps se 
puede: calcular distancias entre puntos del mapa, dibujar líneas e iconos en el mapa, o ver 
de forma más detallada una zona determinada.  
 
La transformación de la página web se debía hacer sin perder la funcionalidad que ahora 
hay en la web de Mataró Bus pero con la idea de sentar una base que permitiese mejorar o 
ampliar en un futuro tanto la información como la funcionalidad de la web de autobuses. 
Esta idea llevaba a plantear unos objetivos para un nuevo proyecto. 
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1.2 Objetivos 
 
Partiendo de la idea de utilizar el API Google Maps como base para nuestro proyecto, se 
plantea desarrollar una aplicación web que permita a los usuarios ver la información de los 
autobuses de Mataró: itinerarios, paradas y horarios sobre un plano de la ciudad. Además, 
debe permitir a un administrador de la web añadir, borrar o modificar esta información. 
 
El usuario, a través de la web, podrá hacer diferentes tipos de consulta: 
 
1. Verá un mapa de la ciudad con el recorrido de todas las líneas de autobuses y la 
posibilidad de que el mapa le muestre todas las paradas. 
2. Del mismo modo, podrá ver sólo la línea especificada por el usuario. 
3. Además, podrá obtener información sobre los horarios disponibles en cada una de 
las paradas, así como el tiempo estimado entre dos paradas de una misma línea. 
 
 
El administrador de la web dispondrá de una herramienta para la creación y/o modificación 
de las líneas de autobuses: 
 
1. Creará una línea nueva de autobús, indicando las paradas de que dispone. 
2. Modificará las paradas de las líneas. 
3. Añadirá o borrará paradas a una línea. 
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2. Análisis de webs de transporte público 
 
El usuario suele recurrir a una web para hacer consultas sobre el transporte público: mapas, 
horarios, tarifas, incidencias, etc. En este capítulo, se analizan cuatro webs de cuatro 
ciudades diferentes: Mataró, Helsinki, Chicago y Zaragoza. En la primera, se sigue una 
línea tradicional en la recogida de información; en las otras tres, se utiliza Google Maps 
para presentar la información.  
 
 
2.1 La web de Mataró Bus 
 
Mataró es una ciudad de unos 120 000 habitantes, situada en la comarca del Maresme, en 
la provincia de Barcelona. El transporte público de Mataró está basado en una red de 6 
líneas y de 2 líneas de autobuses de playa. Las líneas de playa funcionan desde finales de 
junio hasta mediados de septiembre y solo los fines de semana y festivos. El usuario puede 
acceder a la información relacionada con los autobuses (horarios y recorridos de líneas, 
tarifas, puntos de venta de las tarjetas multiviaje, tramitación del carné azul y del pase de 
acompañante, y atención al cliente) a través de la página web del Ayuntamiento [3].   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
    Figura 1. Mapa del transporte público de Mataró: página principal 
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Al hacer clic en cualquiera de las líneas del menú que aparece a la izquierda, se abre una 
nueva ventana con el mapa del recorrido de la línea –en la parte superior– y los horarios –
en la parte inferior– (figura 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (d)  
  (b) 
 
 
 
 
 
 
   
  (a) 
               (c)  
    Figura 2. Mapa de autobuses de Mataró: línea 0 Transversal 
 
El mapa que aparece es una imagen estática que no puede ampliarse y, por lo tanto, no 
permite ver el nombre de las calles ni el punto exacto de la parada. A la izquierda del 
mapa, hay un pequeño esquema con los nombres de las paradas pero estos son ilegibles. En 
la parte inferior, aparece el mismo esquema ampliado con los horarios de los autobuses. 
Las flechas (a) indican el sentido de la línea. Arriba (b), hay una pestaña en la que puede 
seleccionarse el horario según el tipo de días: laborables, sábados o domingos (feiners, 
dissabtes o diumenges). Junto al nombre de cada parada, hay una lista desplegable que 
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permite al usuario seleccionar la hora de paso de la parada elegida (c). Al marcar una hora 
en una parada, automáticamente el resto de horas de las otras paradas se ajustan en función 
a la hora señalada.  
 
La información que se ofrece es unidireccional. Por ejemplo, en la línea 0 (figura 2), se 
proporcionan los horarios desde la primera parada (Carretera de Mata) a la última (Rafael 
Estrany). Así, se pueden consultar los horarios en un trayecto incluido entre estas paradas y 
en esa dirección. El usuario no puede consultar un recorrido en sentido inverso: por 
ejemplo, a qué hora llegará a la parada Cabanellas si sale desde Franck Marshall. En la 
figura 2 se aprecia cómo aparece una línea discontinua (d) a partir de Carretera de Mata. 
 
En la página principal (figura 1) también existe la opción de ver el plano general (Plànol 
general), con las 6 líneas principales de autobuses, y el plano de movilidad y transportes 
públicos en Mataró (Plànol de mobilitat i transports públics a Mataró), con todas las 
líneas de transporte público de Mataró (autobuses nocturnos, urbanos e  interurbanos) [4].  
El plano general se muestra en el mismo formato que el plano de las líneas [5]. El mapa es 
una plantilla de la ciudad, con las calles aparecen dibujadas en gris y sin nombre. Igual que 
ocurre con los planos de las líneas, este plano tampoco permite la posibilidad de zoom. El 
plano de movilidad, en cambio, aparece sobre un mapa de Mataró con las calles bien 
delimitadas y con posibilidad de zoom. El inconveniente es que, al presentar todas las 
líneas de forma simultánea, no queda claro el recorrido de éstas, pues en algunos casos 
pasan 10 líneas por una misma calle. 
 
 
2.2 La web de HKL (Helsinki) 
 
El transporte público de Helsinki está formado por metros, tranvías, autobuses, trenes y 
ferris. Actualmente, en Helsinki se está apostando por fomentar el transporte público para 
reducir el uso del vehículo privado, y así reducir también los gases contaminantes en un 
30% para el año 2030.   
 
Para consultar información general sobre el transporte público, se puede acudir a la página 
del transporte de la ciudad de Helsinki (HKL: www.hkl.fi) [6]. En ella, se recoge 
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información general sobre las líneas operativas en la ciudad, por ejemplo, de sus rutas u 
horarios, así como de los precios de los billetes. A pesar de ofrecer al usuario una completa 
información del transporte público, HKL ha ido más allá y ha creado también una página 
con Google Maps, donde se puede consultar la información de tranvías y autobuses de 
forma interactiva y en tiempo real (transport.wspgroup.fi/hklkartta/) [7]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
                 Figura 3. Mapa del transporte público de Helsinki: página principal 
 
En la figura 3, se reproduce la página principal exacta que el usuario ve al abrirla. En la 
parte superior izquierda, aparecen las flechas para mover el mapa (en dirección norte, sur, 
este u oeste), además de los botones  y  de zoom. En la parte superior derecha, se 
encuentran los botones  para elegir el tipo de imagen que se quiere 
ver. A la derecha, hay una columna a partir de la cual se puede hacer búsquedas por parada 
(find stop), por línea (find line) o por dirección o lugar (find address). El mapa de la ciudad 
presenta una serie de iconos: el verde  representa la imagen de un tranvía y, el azul , la 
de un autobús. Los iconos se van moviendo a medida que se desplazan los transportes. 
Debajo de los iconos, están los números de línea correspondientes. Al pinchar en cualquier 
icono (figura 4), se despliega una ventana en la que se puede ver el tiempo que queda para 
que el autobús o el tranvía llegue a las siguientes paradas. Además, se ofrecen tres 
opciones más para el usuario: mostrar ruta (show route), mostrar paradas (show stops) o 
seguir al vehículo (follow vehicle). Las rutas se muestran siempre con una línea rosa y, las 
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paradas, se marcan con el icono . No se puede consultar información de varios vehículos 
o rutas a la vez. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
 
     
 
 
 
 
       Figura 4. Mapa del transporte público de Helsinki: línea 58 de autobús.  
                    Seleccionado “otras opciones-bus” (Additional choices-bus) y dos puntos de zoom  
 
 
La creación de una página de este tipo facilita mucho al usuario el acceso a la información 
del transporte público. En una ciudad como Helsinki, donde hay conexión WIFI gratuita 
en toda la ciudad y donde la mayoría de sus habitantes dispone de GPS en su móvil1, esta 
aplicación tiene el éxito garantizado.  
 
 
2.2 La web de CTA (Chicago) 
 
Chicago posee la segunda red de transporte público más grande de EEUU, después de 
Nueva York. La CTA (www.transitchicago.com) [9] se ocupa de la administración de los 
trenes, metros, autobuses y trenes elevados de esta ciudad. Su página web ofrece 
información general al usuario, como mapas, horarios o precios de los billetes. Para 
consultar la información de los autobuses, se debe pinchar en el icono  (bus tracker), en 
la parte superior derecha de la web. Así, se puede acceder a una nueva página: 
                                                 
1 Según se dice en el blog Google Earth Design [8].  
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(ctabustracker.com) [10] . Al clicar en Bus location map, se abre un mapa de Chicago [11].  
En la figura 5, se reproduce la página principal con la que el usuario se encuentra al hacer 
clic en el enlace. En la parte superior izquierda, aparecen las flechas para mover el mapa 
(en dirección norte, sur, este u oeste), además de los botones  y  de zoom. En la parte 
inferior izquierda, se encuentran los indicadores de escala. A la derecha, hay una serie de 
botones que permiten hacer búsquedas de rutas (routes) o paradas (find stop) (e). 
 
 
 
 
 
 
                     
         (e) 
 
 
 
 
 
 
                                  Figura 5. Mapa del transporte público de Chicago: página principal 
 
Al pinchar en rutas (routes), se despliega una ventana con todas las rutas (figura 6). Se 
pueden seleccionar hasta un máximo de cinco rutas para que aparezcan al mismo tiempo. 
Si se marcan las paradas (stops) y los autobuses (buses) aparecen también junto a la ruta 
seleccionada. Para marcar las paradas, siempre se utilizan puntos rojos  y, para 
representar los autobuses, se usa el icono . La flecha que hay en el interior de este icono 
indica la dirección en la que se mueve el autobús. Para marcar cada ruta, se utiliza un color 
diferente, también en los iconos de los autobuses (por ejemplo, la ruta y los autobuses de la 
línea 6 son verdes). Al hacer un zoom, el icono del autobús se amplía y cambia: . En 
este nuevo icono, se indica el número de la línea en la parte superior, y el número de coche 
en la parte inferior. En la web, la información se actualiza cada 10 segundos 
aproximadamente en cada línea. 
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        Figura 6. Mapa del transporte público de Chicago: líneas 6, 7, 8, 9 y 10 de autobús 
               Seleccionado un punto de zoom  
 
Se puede consultar dos tipos de información: del autobús o de la parada. Para ello, basta 
poner el cursor sobre el icono que nos interese. Si se pone el cursor en , se abre una 
ventana del color de la ruta en el mapa (línea 6, verde). En ella se ofrece información de la 
parada (stop), ruta (route) y los tres autobuses siguientes (ETA) que pasarán por esa parada 
(figura 7). Si se coloca el cursor en , se abre una ventana del color de la ruta en el mapa 
(línea 6, verde). En ella, se proporciona información del número de coche (bus), ruta 
(route), dirección (direction) y próximas paradas (next stops) (figura 8). 
 
 
 
 
 
 
               Figura 7. CTA: información de parada           Figura 8. CTA: información del coche 4014 
 
A diferencia de la página de Helsinki, los iconos de los buses solo aparecen al seleccionar 
la ruta de interés, lo que permite mostrar la información de forma más clara al usuario, ya 
que es más selectiva. Mostrar las 75 líneas y todos los iconos a la vez resultaría caótico. 
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2.3 La web de TUZSA (Zaragoza)  
 
Actualmente, la red de transporte urbano de Zaragoza está formada por autobuses. Existen 
varios proyectos para el futuro: una línea de metro y tres líneas de tranvía o metro ligero. 
En la renovada2 página de los transportes urbanos de Zaragoza (TUZSA: www.tuzsa.es) 
[12], el usuario puede encontrar información referente a itinerarios, autobús turístico, 
mapas en pdf, precios de billetes, noticias y otros datos de interés. Si pinchamos en la parte 
inferior izquierda de la web (¿Cuándo llega mi bus? ), se abre una nueva página, en la 
que se ofrece información de los recorridos y paradas de la red de transporte 
(www.tuzsa.es/tuzsa_frm_esquemaparadas.php) [13].  
 
 
 
 
 
 
 
 
          Figura 9. Transportes urbanos de Zaragoza: recorrido y paradas de la red de transporte 
 
En ella, se detallan los tres pasos que debe seguir el usuario: 1) Seleccione la línea, 2) 
Seleccione el sentido y 3) Pinche sobre el número de poste. Al seleccionar la línea (figura 
9), se abrirá una nueva página con el mapa de la ciudad de Zaragoza y el recorrido de la 
línea seleccionada. En la figura 10, se reproduce lo que el usuario ve cuando se abre la 
nueva página. A la izquierda, se representa el esquema de la línea 20 seleccionada por el 
                                                 
2 La renovación de la página web se produjo con motivo de la EXPO, en julio de 2008. Se pueden leer 
comentarios de los usuarios sobre la nueva página web en los blogs de M. Min [14] y Chusanch [15].  
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usuario. En la parte superior derecha se encuentra el mapa con las paradas (señalizadas con 
el icono ) y el trazado del recorrido de esta línea. Debajo del mapa aparecen los horarios. 
A la izquierda del esquema de la línea, está la lista de los nombres de las paradas. En la 
parte derecha, se indican los números de las paradas (postes). 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 10. Transportes urbanos de Zaragoza: línea 20 
 
Si se pincha en cualquier poste, se abre una ventana en la parte superior (figura 11). En 
ella, se puede ver el tiempo de espera de los dos autobuses siguientes. 
 
    
   
                      
        
 
 
     
      Figura 11. TUZSA: poste 901  
 
En esta página se ofrece demasiada información al mismo tiempo al usuario. Se podría 
prescindir de los horarios y de la ayuda de la parte inferior de la página y ampliar el mapa. 
Estos pueden aparecer en otra ventana que se desplegara al hacer clic en una pestaña. Por 
otro lado, el mapa debería verse con más zoom al abrirse la página. Además, al poner los 
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iconos de los autobuses para marcar las paradas, no puede verse el recorrido de la línea con 
claridad. Aunque los autobuses llevan dispositivo de GPS3, no se puede ver el movimiento 
de los autobuses en tiempo real. En las paradas sí se dispone de información digital 
actualizada sobre el tiempo de espera de los autobuses y sobre las incidencias que se 
produzcan. 
 
Como se ha visto en las páginas de Helsinki, Chicago y, en parte, en Zaragoza, se llega a la 
conclusión de que, actualmente, la tecnología que Google Maps ofrece permite tratar la 
información del transporte de forma más adecuada que en la web de Mataró Bus. La 
imagen fija necesita ser actualizada en caso de que alguna parte del recorrido cambie, ya 
sea porque se incluyen paradas nuevas o porque se cambie el recorrido del autobús por 
unas obras temporales o porque se decida que es mejor otro recorrido para el autobús. En 
cualquier caso, se necesita cambiar estas imágenes. Además, también se ven afectados los 
datos de las líneas que actualmente se guardan dentro de la misma web.   
 
Google Maps aporta los mapas y las herramientas necesarias para implementar este 
proyecto. De esta manera, se tiene la ventaja de disponer mapas actualizados de Mataró por 
lo que no es necesario preocuparse de actualizar las imágenes que ahora se utilizan. Por 
eso, el administrador de la página se puede centrar en la información que quiere 
representar en él (ver apartado 5) y de cómo la quiere representar (ver apartado 6). Esta 
forma de trabajar hace pensar en futuras mejoras en el servicio de información de la web 
(ver apartado 9). 
 
                                                 
3 Datos sobre la innovación y la mejora tecnológica de TUZSA [16]. 
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3. Metodología 
 
3.1 Tecnología y entorno de desarrollo 
 
Partiendo de la base de que Google Maps es tecnología AJAX (Asynchronous JavaScript y 
XML) parecía evidente seguir este planteamiento en el proyecto, es decir: 
 
• CSS y DHTML para la presentación de datos. 
• DOM, para la interacción y manipulación dinámica de la presentación. 
• XML y XSLT para el intercambio y manipulación de la información. 
• XMLHTTPRequest para obtener la información de forma asíncrona. 
• JavaScript para coordinarlo todo según se necesite. 
 
De ahí que, en un principio, se pensara utilizar esta tecnología para el proyecto. 
AJAX permite el desarrollo de aplicaciones web interactivas. Las aplicaciones se ejecutan 
en el cliente –es decir, en los navegadores–, por lo que se evita tener que recargar la página 
web cada vez que se actualizan los datos. Mientras, se mantiene una comunicación con el 
servidor de forma asíncrona. En la figura 12 se puede ver un esquema de esta tecnología 
comparada con un esquema clásico [17]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 Figura 12. Esquema clásico y esquema AJAX 
 
Se decidió usar Netbeans [18] como herramienta para el desarrollo porque actualmente es 
OpenSource y porque en su versión 6.5 ha añadido mejoras importantes para trabajar con 
JavaScript [19]. Netbeans es una de las mejores IDE del mercado para el desarrollo de 
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aplicaciones en Java en general y web en particular. Esto último es lo que más interesaba 
para el proyecto. Netbeans, además del editor, dispone de GlassFish y Tomcat como 
servidores web en los que el IDE se encarga de “subir” el proyecto de forma automática y 
trasparente al programador. Además ejecuta –también de forma automática– la aplicación 
en el Navegador predeterminado, por lo que permite ver de forma casi inmediata los 
resultados del desarrollo. 
 
Sin embago, al decidir utilizar Netbeans se encontró otra opción que nos ofrece este 
entorno. Netbeans proporciona la posibilidad de trabajar con JavaServer Faces (JSF) lo que 
permite el desarrollo de la aplicación web de “forma visual”. Más interesante parecía Java 
BluePrints AJAX Components que, utilizando la tecnología JSF, permite insertar –como si 
de un componente button o Listbox se tratara– un componente Map viewer, que no es más 
que un mapa de Google Maps. Finalmente, se descartó esta opción, puesto que este 
componente no tiene implementadas muchas de las funcionalidades del API de Google 
Maps y, por eso, se necesitaba realizar una ampliación del componente. Esto se escapaba 
de nuestro objetivo. 
 
En la tabla de la figura 13 se recoge un resumen de las tecnologías y herramientas que 
finalmente se han utilizado. 
Figura 13. Tabla resumen de tecnologías y herramientas de desarrollo y pruebas 
 
 
 
JavaScript + programación web (HTML + CSS) + XML  
 
Herramientas de desarrollo: 
Netbeans 6.5 + Mozilla Firefox 3.0.4 con los plugins Firebug 1.2.1, JavaScript 
Debugger y Netbeans Firefox Extensión + StartUML (Editor opensource de 
diagramas). 
 
Herramientas para las pruebas: 
Mozilla Firefox 3.0.4 + Internet Explorer 7.0.5730.13 
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Se usa Firefox para el desarrollo ya que, aparte de ser uno de los navegadores más 
populares, dispone de diferentes plugins como Firebug y JavaScript Debugger, que  
facilitan la depuración de la aplicación. 
 
Para guardar la información de las líneas de autobuses y los horarios se utilizan los 
archivos XML, ya que, además de mantener el planteamiento de la tecnología AJAX, 
resultan seguros, fiables y son fáciles de utilizar. También aportan flexibilidad para guardar 
la información con la estructura que se precise. 
 
Para las pruebas, se necesita comprobar que tanto la aplicación de usuario como la de 
administrador se vean y se ejecuten correctamente en cualquiera de los navegadores más 
habituales, por lo que se ejecutaron pruebas sencillas sobre Mozilla e Internet Explorer.  
 
 
3.2 Fases de desarrollo 
 
En este apartado vamos a describir de forma sencilla los pasos seguidos hasta el momento 
y los que se siguen a partir de aquí hasta finalizar el proyecto. 
 
Como ya se ha visto, una vez definidos los objetivos del proyecto, se buscan diferentes 
formas de resolver problemas similares en otras webs para intentar tener una visión lo más 
amplia posible de la situación actual. 
 
Para decidir qué tecnología usar nos centramos en el uso del API de Google Maps, ya que 
es el principal motor de desarrollo del proyecto. 
 
A continuación, se hace una planificación y un presupuesto para poder valorar la viabilidad 
del programa. Se aplicarán metodologías de puntos de función para elaborar el presupuesto 
y veremos un diagrama de Gantt con la planificación estimada. 
 
Cuando se terminan de delimitar los objetivos y el plazo para conseguirlo, se empieza con 
la parte más técnica del proyecto siguiendo un planteamiento clásico: análisis de requisitos, 
diseño y desarrollo.  
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En primer lugar, es necesario centrarse en representar los itinerarios y las paradas de los 
autobuses. Para esto, se utilizan varias de las clases de Google Maps: GMap2, GPolyline, 
GMarker, GIcon y GLatLng –para la representación– y GEvent y GEventListener –para 
controlar los eventos sobre estas clases–. Con GDirections se obtiene la información de los 
recorridos a partir de las paradas. 
 
A continuación, se desarrolla la herramienta de administrador que, por otra parte, sirve 
para crear las diferentes líneas de autobuses del proyecto. 
 
Finalmente, como se ve en el apartado 8, se realizan diferentes pruebas en los navegadores 
actuales más populares. 
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4. Presupuesto y planificación 
 
Para la elaboración del presupuesto de este proyecto se necesita disponer de unas 
estimaciones del tiempo y esfuerzo necesarios para su desarrollo. Para obtener estos datos 
se han utilizado métricas orientadas a la función. Se ha seguido la técnica de los puntos de 
función de Albrecht. Esta, además, está contemplada por el gobierno español dentro de la 
metodología propia de las administraciones públicas [20]. 
 
Las etapas de esta técnica pasan por: identificar los componentes necesarios para el 
cálculo, cálculo de los puntos de función (PF)  y ajuste de estos. 
 
Los componentes identificados en este proyecto se recogen en la tabla de la figura 14, 
donde se ha diferenciado entre las dos aplicaciones: usuario y administrador, aunque los 
cálculos se realizarán conjuntamente. 
 
Aplicación Componente (Funcionalidad) Ficheros DET'S TIPO COMPLEJIDAD 
  Pantalla inicial. 6 0 consulta media 
  Mostrar algunas líneas. 1 7 consulta baja 
  
Mostrar algunas líneas y 
paradas. 1 12 consulta baja 
USARIO 
Mostrar todas las líneas y 
paradas. 1 2 consulta  baja 
  Información de paradas. 1 1 consulta baja 
  Tiempo ente dos paradas. 6 5 consulta media 
  Archivos XML (Ficheros). 6(1)   ficheros baja 
            
  Añadir paradas. 1 1 entrada baja 
  Modificar paradas. 1 1 entrada baja 
  Eliminar paradas. 1 1 entrada baja 
ADMINISTRADOR Crear línea. 1 1 entrada baja 
  Modificar línea. 1 1 entrada baja 
  Guardar línea. 1 1 entrada baja 
  Ver XML. 1 1 consulta baja 
  Ver coordenadas paradas. 1 1 consulta baja 
  Ver nombre parada. 1 1 consulta baja 
                                                          Figura 14. Tabla de componentes para el cálculo de PF 
 
Siguiendo con la metodología, estos componentes se pasan a una tabla de conversión en la 
que se estable un peso según la complejidad de cada uno de ellos (figura 15). Esto pesos 
vienen determinados por las investigaciones realizadas por Allan J. Albrecht. 
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Atributos Grado
1 Comunicación de datos 4
2 Proceso distribuido 3
3 Rendimiento 0
4 Entorno operativo 0
5 Transacciones 0
6 Introducción de datos 5
7 Interacción usuario 1
8 Actualización en línea 1
9 Proceso interno 0
10 Reutilización 3
11 Conversión instalación 1
12 Facilidad operación 0
13 Instal. Múltiples 0
14 Facilidad de cambios 1
Total 19
  
Baja Media Compleja 
  Nº Peso Nº Peso Nº Peso 
Total 
Entradas 6 3   4   6 18 
Salidas 
  4   5   7 0 
Consultas 7 3 2 4   6 29 
Ficheros 1 7   10   15 7 
Interficies 
  5   7   10 0 
            
PF 54 
Figura 15. Tabla de conversión 
  
  
Como resultado, se han obtenido 54 puntos de función (PF).  
 
El siguiente paso consiste en ajustar estos PF a las condiciones particulares del proyecto. 
Es por esto que estos PF se conocen como PFNA, puntos de función no ajustados. Para 
esta adaptación se realiza una evaluación de 14 atributos, como se explica en la metodolo-
gía. La tabla de la figura 16 recoge esta información para el proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         Figura 16. Tabla de valoración de atributos 
 
Con la suma de los valores de los atributos (SVA), se calcula el factor de ajuste (FA) según 
la fórmula: FA = 0,65 + (0,01*SVA). Así, se obtiene un resultado para FA de 0,84. Para 
obtener los PF ajustados, se multiplica por el FA obtenido.   
 
PFA = PFNA * FA = 54 * 0,84 = 45,36 
 
Finalmente, a cada PF se le asigna una serie de días para su elaboración. Como regla se 
suele tomar que 1 persona/mes equivale a 152 – 154 horas productivas. La figura 17 
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COSTES DE DESARROLLO
Costes de personal 29.700,00 €   
3 personas durante 5,5 meses con un salario medio de 1800€
Costes de uso informático(*) 431,60 €        
Coste del hardware 2.700,00 €     
 3 PC's Dual Core HD 500Gb 2 Gb RAM
Coste del software
Netbeans 6.5 -  €              
Navegadores (Mozilla, Internet explorer) -  €              
Herramientas ofimáticas -  €              
Windows XP licencia OEM 125,00 €         125,00 €        
Coste total 2.825,00 €     
(*) Los costes de uso informático se amortizarán durante 3 años y se prorratean para 
      su uso durante los 5,5 meses
Costes generales y de funcionamiento 1.485,00 €     
10% de los gastos durante los 5 meses
Costes total software 31.616,60 €   
(Estimación media contando diferentes perfiles de trabajo: jefe de proyectos, analista, 
programador y probador)
muestra los resultados obtenidos para este proyecto: se establece un valor mínimo y 
máximo estimado para el esfuerzo expresado en persona/mes, y un tiempo expresado en 
meses. 
 
  
Estimación   
  
  inferior superior   
Esfuerzo 2,25863098 2,75809088 personas/mes 
Tiempo 3,75579341 5,36020246 meses 
                   Figura 17. Tabla de estimaciones de esfuerzo y tiempo 
 
Tomando como referencia la peor de las estimaciones se puede decir que se necesitarán 
algo más de 5 meses de desarrollo por un equipo de 3 personas. 
 
A partir de los PFA obtenidos, el esfuerzo y asumiendo un coste medio de 1800€/mes se 
elabora el presupuesto mostrado en la figura 18. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              Figura 18. Escandallo de costes de desarrollo 
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La planificación se establece en función de las etapas señaladas en el apartado 3.2 y la 
estimación temporal hecha en este mismo apartado. La figura 19 muestra la lista de las 
tareas y su duración estimada (parte superior) y su desarrollo en el tiempo mediante un 
diagrama de Gantt (parte inferior). En rojo se resaltan las tareas que componen el camino 
crítico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                Figura 19. Tabla de tareas y diagrama de Gantt 
 
 
Como puede observarse a partir de este análisis, es factible la viabilidad del proyecto en 
cuanto a las estimaciones de tiempo y presupuesto. 
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5. Análisis de requisitos 
 
5.1 Estudio de requisitos 
 
Se divide el estudio de requisitos según los dos actores principales de la aplicación, el 
usuario y el administrador. 
 
Los requisitos funcionales de usuario son: 
 
1. Mapa de rutas: la pantalla inicial presenta el mapa de ruta y las paradas de cada 
una de las líneas de autobuses de Mataró con las posibilidades que ofrece 
Google Maps. Se puede elegir entre mostrar todas las rutas y paradas o sólo una 
o algunas de las rutas y sus paradas.  
2. Información de paradas: Colocando el cursor sobre cualquier parada se puede 
ver el nombre de la parada y a qué línea corresponde. También se puede 
calcular el tiempo que se tardaría desde una parada a otra de una misma línea. 
 
 
El administrador dispone de una serie de funcionalidades básicas que le permiten 
introducir y modificar los datos. 
 
Los requisitos funcionales de administrador son: 
 
1. Crear o modificar líneas de autobús: crear o modificar las rutas de las distintas 
líneas de autobús, indicando las paradas de que dispone. 
2. Crear o modificar paradas de autobús: añadir, eliminar o modificar las paradas 
de una línea de autobuses. 
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5.2 Casos de uso 
 
Caso de uso UC1: mapa de rutas 
 
Actor principal: usuario. 
 
Personal involucrado e intereses: 
 
Usuario: quiere tener una visión general de la ruta de una línea de autobuses. 
 
Precondiciones: no es necesario logarse en el sistema. 
 
Garantías de éxito: el usuario podrá ver en un mapa de Mataró las rutas del recorrido 
de la línea de autobuses que elija. 
 
Escenario principal de éxito:  
 
1. El usuario accede a la web de autobuses de Mataró. 
2. El sistema representa en el mapa de Google las líneas de autobuses con 
todas sus paradas. 
3. El usuario marca o desmarca las líneas que quiere ver. 
4. El usuario cierra el navegador, continúa con otra opción. 
 
Extensiones: 
   
  2b. El sistema no puede acceder a los datos para generar las líneas. 
1. Mensaje del sistema informando de la situación. 
 
Requisitos especiales: la web de autobuses debe seguir el diseño del portal del 
Ayuntamiento de Mataró donde en un futuro podría ser integrado. 
 
Frecuencia: podría ser casi continuo. 
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Caso de uso UC2: información de paradas 
 
Actor principal: usuario. 
 
Personal involucrado e intereses: 
 
Usuario: quiere conocer el nombre de una parada en particular. 
 
Precondiciones: la página principal con las líneas se encuentra cargada. No es 
necesario logarse en el sistema. 
 
Garantías de éxito: el usuario puede ver un globo sobre la marca de la parada con 
información sobre el nombre de la parada y la línea a que pertenece. 
 
Escenario principal de éxito:  
 
1. El usuario pone puntero del ratón sobre cualquiera de las marcas. 
2. El sistema despliega sobre la marca un globo con el nombre de la parada 
y la línea a la que pertenece. 
3. El usuario se mueve a otra marca, cierra el navegador o continúa con 
otra opción. 
 
Requisitos especiales: la web de autobuses debe seguir el diseño del portal del 
Ayuntamiento de Mataró donde en un futuro podría ser integrado. 
 
Frecuencia: podría ser casi continuo. 
 
 
Caso de uso UC3: crear líneas de autobús 
 
Actor principal: administrador. 
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Personal involucrado e intereses: 
 
Administrador: crear una nueva línea de autobuses. 
 
Precondiciones: Es necesario logarse en el sistema 
 
Garantías de éxito: El administrador podrá colocar en el mapa todas las marcas (que 
representan paradas) de las que se compone la línea que quiere crear. 
 
Escenario principal de éxito:  
 
1. El administrador accede a la web gestor de rutas. 
2. El sistema muestra un mapa Google Maps centrado en Mataró. 
3. El administrador clica sobre el mapa. 
4. El sistema coloca una marca que representa una parada de la nueva 
línea. 
5. El proceso se repite hasta que se ponen todas las paradas sobre el mapa. 
6. El usuario cierra el navegador, continúa con otra opción. 
 
Extensiones: 
   
3a. Mover una marca. 
1. El administrador clica sobre una marca y sin soltar arrastra la marca 
hasta una nueva posición del mapa y la suelta. 
2. El sistema coloca la marca en la nueva posición y actualiza sus 
datos. 
 
3b. Eliminar una marca. 
1. El administrador hace doble clic sobre una marca. 
2. El sistema elimina la marca y actualiza los datos. 
 
Frecuencia: al principio se usará para crear las líneas y ocasionalmente para 
modificarlas o añadir una nueva línea. 
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6. Diseño 
 
 
6.1 Interfaz gráfica 
 
La aplicación consta de dos entornos diferenciados: el del usuario y el del administrador.  
 
En los dos casos, para la capa de presentación, se quiere mostrar la información en una sola 
pantalla. Se busca la simplicidad en el uso y aprovechar el conocimiento que, a priori,  
tienen los usuarios sobre Google Maps. De esta manera, se consigue que la curva de 
aprendizaje de las aplicaciones sea lo más reducida posible. 
 
En líneas generales, se coincide con las seguidas por HKL (transporte de Helsinki) y CTA 
(transporte de Chicago). Se piensa en un entorno donde el mapa con la representación de 
las líneas y sus paradas ocupe la mayor parte de la ventana. Una cabecera y pie de página 
siguiendo el estilo actual (figura 20) y un apartado donde incluir una serie de controles 
simples.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Figura 20. Página web autobuses de Mataró 
 
Los controles se podrían colocar, por ejemplo, en el margen derecho de la ventana o en un 
cuadro de controles anclado en un margen dentro del mapa. Para crear nuestro propio 
control se necesitaría implementar la interfaz GControl del API de Google Maps. 
 
En la figura 21 se ven los primeros bocetos de la capa de presentación de usuario. 
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Figura 21. Bocetos iniciales de la capa de presentación 
 
 
Tras estudiar los bocetos, se decide descartar la opción 2, debido a la mayor complejidad 
en la implementación. Por otro lado, esta opción no aporta ventajas significativas al 
proyecto, aunque sería interesante estudiar con más detalles sus posibilidades en futuros 
desarrollos.  
 
El resultando final de la interfaz gráfica de usuario se puede ver en la figura 22. 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Figura 22. Imagen de la interfaz gráfica de usuario 
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El resultado de la interfaz del administrador puede verse en la figura 23.  
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
      Figura 23. Imagen de la interfaz gráfica del administrador 
 
 
Una vez dibujadas las marcas en el mapa, se puede ver la información de estas pulsando el 
botón “Ver información marcas”. Debajo del botón, aparecerá una ventana con la 
información de las coordenadas de las paradas (figura 24). Si se desea ver el fichero XML, 
se debe pulsar “Mostrar XML”. Al hacerlo, se abre una nueva ventana con esta 
información (figura 25). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Información de las coordenadas de las paradas 
 
 
           
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Figura 25. Imagen de archivo XML 
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Pantalla inicial usuario 
Marcando o 
desmarcando 
“Recorrido de línea” 
se muestran u 
ocultan las líneas 
sobre el mapa. 
Marcando o 
desmarcando 
“Paradas línea” se 
muestran u ocultan 
las líneas sobre el 
mapa. 
Con los botones se 
pueden mostrar u 
ocultar todas las 
líneas a la vez. 
Clicando sobre una 
parada se establece 
el origen. Volviendo 
a clicar se establece 
el destino. 
Finalmente, se 
escoge el horario de 
salida de destino 
para obtener el 
horario de llegada. 
Marcando o 
desmarcando 
“Recorrido de línea” 
se muestran u 
ocultan las líneas 
sobre el mapa. 
6.2 Grafo de navegación 
 
ESTADO INICIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Grafo de navegación de usuario  
 
EVENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTADO FINAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sólo algunas líneas 
 
Algunas líneas y paradas 
 
Todas las líneas y paradas 
Tiempo entre dos paradas 
 
Información de paradas 
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Clicar sobre el mapa 
para añadir una 
parada. 
Clicar y arrastrar 
para mover una 
parada. 
Doble clic sobre una 
parada para 
eliminarla. 
Una vez añadidas las 
paradas clicar sobre 
“guardar”. 
 
Clicar sobre el botón 
“Mostrar XML” 
para ver el fichero 
XML que se 
generará.  
Pantalla inicial administrador 
ESTADO INICIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Grafo de navegación del 
administrador  
 
               EVENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTADO FINAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Añadir paradas 
 
Modificar paradas 
Eliminar paradas 
Crear líneas 
Ver archivo XML 
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7. Desarrollo 
 
 
7.1 Clases utilizadas del API Google Maps 
  
En este apartado se describen las funciones del API de Google Maps que se utilizan en el 
desarrollo de este proyecto. No se trata de un manual de referencia del API –para eso ya 
está el que nos ofrece Google [2]– sino que solo se pretende introducir las funciones 
utilizadas para que resulte más comprensible la solución que se ha desarrollado. Antes de 
entrar en detalle sobre las funciones, es necesario conocer algunas características del API 
necesarias para poder utilizarlo. 
 
Se deben seguir los siguientes pasos para empezar a trabajar con el API de Google Maps: 
 
• Primero es necesario conseguir una clave. Esta la proporciona Google mediante 
inscripción y a través de una cuenta Google que se asocia a dicha clave (si no se 
dispone de cuenta Google, es necesario crear una). Es un proceso bastante rápido y 
detallado que se realiza desde la web code.google.com/intl/es/apis/maps/signup. 
html [21]. Para este proyecto, la clave obtenida es :  
“ABQIAAAAzr2EBOXUKnm_jVnk0OJI7xSosDVG8KKPE1-m51RBrvYughuyMxQ-QfUnH94QxWIa6N4U6MouMmBA” 
 
• A continuación se debe cargar el API incluyendo la clave obtenida. Para esto 
insertamos el siguiente script en el código: 
<script 
src="http://maps.google.com/maps?file=api&amp;v=2&amp;key=ABQIAAAAzr2EBOXU
Knm_jVnk0OJI7xSosDVG8KKPE1-m51RBrvYughuyMxQ-i1QfUnH94QxWIa6N4U6MouMmBA" 
type="text/javascript"> 
</script>  
 
 
En src se indica la ubicación del archivo JavaScript, que incluye todos los 
símbolos y definiciones que se necesitan para utilizar el API de Google Maps. En 
key ponemos la clave obtenida de Google para el proyecto. 
 
• Lo siguiente es mostrar el mapa en la web. Para ello, hay que reservar un espacio 
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dentro de la página. Esto se consigue «creando una etiqueta <div> con nombre y 
obteniendo una referencia a este elemento en el modelo de objetos de documento 
(DOM) del navegador» [2].  
 
o En el proyecto se reserva este espacio de la siguiente manera: 
<div id="map_canvas"  style="width: 75%; height: 720px; float:left; 
"></div> 
 
“map_canvas” es el espacio reservado para el mapa de Google Maps. El 
tamaño del mapa viene definido por los atributos de estilo (width y height), 
a menos que se defina el tamaño de forma explícita mediante GMapOptions 
(esto se puede ver con más detalle en la explicación de GMap2 más abajo). 
  
o Una vez reservado el espacio en la página, se crea una instancia de un 
objeto de la clase GMap2, es decir, un mapa Google Maps en la página. 
Como ejemplo, el realizado en el proyecto: 
 
var map = null;     
... 
map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas")); 
 
Como se ve en el ejemplo, para crear una instancia de un mapa Google Map 
basta con pasarle como parámetro una referencia al espacio reservado. Esta 
referencia se obtiene con document.getElementById("map_canvas"). 
 
o Una vez creado el mapa, lo primero que hay que hacer es inicializarlo. Esto 
se debe hacer antes de poder realizar cualquier operación sobre el mapa. 
Para inicializar un mapa se debe llamar al método setcenter() de la clase 
GMap2. Este método necesita como parámetros unas coordenadas 
geográficas que especifican en qué lugar del planeta se centrará el mapa, así 
como un nivel de zoom que determina el acercamiento del mapa. En el 
proyecto se hace así: 
map.setCenter(new GLatLng(41.545,2.439), zoom); 
   
Las coordenadas latitud 41.545 y longitud 2.439 corresponden a una 
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posición centrada de Mataró y zoom es una variable global con la que se 
establece el nivel de acercamiento en 13 (valor por defecto en el proyecto). 
 
o A continuación, hay que ejecutar la función que carga el mapa map = new 
GMap2(…) en el momento en que se termine de cargar la página web por 
completo. Esto se hace así para controlar cuándo se dibuja el mapa en la 
página web y evitar comportamientos impredecibles. En el proyecto, se 
consigue incluyendo la instrucción de carga dentro de la función  
initialize() y esta se llama desde la página principal dentro de la 
etiqueta <body>. Aquí se explica cómo se resuelve en el proyecto: 
 
Dentro del archivo “Funciones GoogleMaps.js”  se incluye la función  
initialize() que contiene la creación del objeto tipo GMap2: 
 
function initialize() { 
… 
        map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas")); 
        map.setCenter(new GLatLng(41.545,2.439), zoom);  
… 
} 
 
En la página principal “index.jsp” se controla el momento en que se crea el 
mapa de la siguiente manera: 
 
<body …  onload="initialize()" onunload="GUnload()"> 
     
Dentro de la etiqueta <body> se incluye el atributo onload(), que es el 
encargado de ejecutar la función initialize() en el momento en que se 
termina de cargar la página. 
 
Además, cabe observar que, mediante el atributo onunload(), se ejecuta la 
función del API de Google Maps GUnload(), encargada de evitar fugas de 
memoria. 
 
o Por último, se debe tener en cuenta que no todos los navegadores son 
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compatibles con Google Maps. Actualmente, solo lo son: I.E. 6, Mozilla 
2.0, Safari 3.1 o sus versiones superiores. El API proporciona la función 
GBrowserIsCompatible() para poder comprobar la compatibilidad con el 
navegador en tiempo de ejecución. La función initialize() del proyecto 
queda así: 
 
function initialize() { 
… 
if (GBrowserIsCompatible()) { 
//Tratamiento si el navegador es compatible con Google Maps 
… 
map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas")); 
map.setCenter(new GLatLng(41.545,2.439), zoom)  
… 
} 
else 
{ 
//Tratamiento si el navegador no es compatible con Google Maps 
alert("El navegador no es compatible con Google Maps... 
}} 
 
Con todo lo explicado hasta aquí ya se puede añadir de forma sencilla un mapa Google 
Map en cualquier aplicación web creada con JavaScript.  
 
A continuación, se explican las funcionalidades de Google Maps que se han necesitado 
para el desarrollo del proyecto. Para conocer todos los métodos y propiedades de las clases  
que aquí se explican es necesario consultar la documentación de referencia que ofrece 
Google Maps [22], donde se explican con detalle cada una de las clases, sus métodos y 
propiedades. 
 
La clase GMap2, como se ha visto, es la que nos permite crear los mapas de Google Maps. 
Su constructor sigue la forma GMap2(container,opts?), donde container es el contenedor 
HTML, que se define como hemos visto anteriormente, y opts es un parámetro opcional, 
donde podemos especificar por ejemplo el tamaño del mapa (size). Además del método 
setCenter(LatLng,zoom) –que sirve para inicializar el mapa–, la clase GMap2 dispone de 
diferentes métodos que permiten cambiar su configuración. Se puede definir, por ejemplo, 
el tipo de mapa que queremos mostrar con el método setMapType(type), donde type 
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puede tomar hasta 14 valores predefinidos. Los 3 valores más conocidos que representan el 
mapa con formato de callejero, imágenes satélite o híbrido corresponden a los valores 
G_NORMAL_MAP, G_SATELLITE_MAP, G_HYBRID_MAP respectivamente. Por 
ejemplo, con el siguiente código: 
  
function initialize() { 
… 
map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas"));  
map.setCenter(new GLatLng(41.545,2.439), zoom); 
map.setMapType(G_NORMAL_MAP);   
… 
} 
 
se crea un mapa centrado en Mataró en formato de callejero. También se pueden añadir 
controles a los mapas para facilitar el manejo de estos al usuario.  En el caso anterior, se 
definía que el mapa se mostrase en un formato concreto, pero podemos añadir un control 
para que sea el usuario el que decida el formato que quiere ver. Esto se hace con el método 
addControl(). De la siguiente manera: 
 
function initialize() {… 
map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas")); 
map.setCenter(new GLatLng(41.545,2.439), zoom); 
 map.setMapType(G_NORMAL_MAP); 
 map.addControl(new GMapTypeControl());   
…} 
 
se añade un control en la esquina superior derecha del mapa que permite elegir el tipo de 
representación que se quiere . Otros dos controles que se pueden 
incorporar al mapa son uno de control de zoom con addControl(newGLarge Map 
Control()   y otro que muestra una escala según el zoom del mapa addControl(new 
GScaleControl()       . 
 
Otros métodos –como disableDoubleClickZoom() o enableScrollWheelZoom()– permi-
ten configurar la interacción del mapa con el usuario. El primero, permite desactivar la 
acción de zoom cuando el usuario hace doble clic sobre el mapa (por defecto está activada) 
y, el segundo, permite que se pueda utilizar la rueda del ratón para efectuar el zoom sobre 
el mapa (por defecto está desactivada). 
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Por último, de la clase GMap2 se han usado los métodos addOverlay() y remove 
Overlay(), con los que se puede añadir o quitar superposiciones al mapa. Las superpo-
siciones de los mapas Google Map pueden ser marcadores, polilíneas, polígonos, 
superposiciones de terreno, de mosaico o personalizadas. Se han utilizado marcadores para 
representar las paradas de autobuses y polilíneas para representar las rutas de las 6 líneas. 
Esto se explica con más detalle en la clase GMarker. 
 
GEvent es un espacio de nombres que permite gestionar los eventos que se producen en un 
mapa de Google Maps mediante una serie de funciones. Los objetos del API disponen de 
una serie determinada de eventos, por ejemplo GMap2 tiene click, dblclick y move. Para 
controlar el comportamiento del objeto al producirse alguno de estos eventos, se puede 
hacer de dos formas. Por ejemplo, cuando hacemos doble clic sobre un mapa, este evento 
ya está controlado por defecto y se produce un zoom sobre el mismo. Si se quiere 
desactivar, se llama al método propio de GMap2 disableDoubleClickZoom() y, en este 
caso, existe un método que nos permite modificar un comportamiento respecto a un 
evento. Otro caso es, por ejemplo, cuando hacemos clic sobre el mapa. Aquí no sucede 
nada por defecto pero, sin embargo, se puede programar alguna acción para este evento.  
 
Un ejemplo de esto es el implementado en la aplicación del administrador, “Gestor de 
rutas”. En ella cada vez que el administrador clica sobre el mapa se coloca una marca que 
representa un parada.  
… 
var markers = new Array(); 
numMarcas = 0; 
… 
function initialize() { 
if (GBrowserIsCompatible()) { 
map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas”); 
map.setCenter(new GLatLng(41.544534,2.441544),zoom); 
 GEvent.addListener(map,"click",function(overlay,latlng) { 
markers[numMarcas] = new GMarker(latlng,{draggable:true} 
markers[numMarcas].enableDragging(); 
        map.addOverlay(markers[numMarcas]); 
        numMarcas++; 
        }); 
    map.setMapType(G_NORMAL_MAP); 
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    map.addControl(new GLargeMapControl()); 
    map.addControl(new GMapTypeControl()); 
    map.addControl(new GScaleControl()); 
    map.disableDoubleClickZoom(); 
    map.enableScrollWheelZoom(); 
} 
             
GEvent dispone del método estático addListener() para añadir el cotrol de estos eventos 
con la forma GEvent.addListener(source, event , handler), donde source es el objeto al que 
añadimos el evento, event es el evento (click, dbclicky, move, …) y  handler es la acción a 
realizar cuando se produce el evento. 
 
GLatLng permite situar puntos dentro del mapa en coordenadas geográficas dando un 
valor de latitud y longitud. Esta clase sirve como elemento base a GMarker o GPolyline 
para colocar estos elementos sobre el mapa. El constructor sigue la siguiente estructura  
GLatLng(latitud, longitud), donde latitud y longitud se expresan en grados. 
 
Por ejemplo: 
var point = new GLatLng (41.544534, 2.441544); 
 
Las siguientes clases nos permiten representar superposiciones (overlay)  en un mapa, que 
no son más que objetos sobre el mapa con unas determinadas coordenadas. Dos de los 
tipos de objetos que se verán a continuación son las marcas o marcadores (GMarker) y las 
líneas (GPolyline). 
 
Para definir una marca se necesitan unas coordenadas y, de forma opcional, se le pueden 
definir características como, por ejemplo, draggable:true|false, que define si la marca 
podrá ser arrastrada o no a otra posición dentro del mapa. El siguiente código coloca una 
marca –que puede ser arrastrada– en el mapa (map) en las coordenadas de latitud 
41.544534 y longitud 2.441544: 
 … 
var point = new GLatLng (41.544534, 2.441544); 
 var marca = new GMarker(latlng,{draggable:true}); 
   map.addOverlay(marca);    
   … 
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Para las marcas existe por defecto un icono predeterminado  G_DEFAULT_ICON, pero 
este lo podemos cambiar por otro más adecuado a nuestras necesidades. Esta tarea es 
bastante compleja, puesto que se puede definir el tamaño, la sombra, qué parte del icono es 
clicable o no, etc. Los iconos más sencillos son los basados en el icono por defecto. Para 
esto se crea uno del tipo por defecto y modificamos unas pocas propiedades. 
 
La clase GIcon es la que nos permite hacer esto. Con el código siguiente se crea un icono 
al que se le cambia la imagen por defecto por una de una marca amarilla   y se le añade 
una etiqueta que se mostrará al pasar el ratón por encima. 
 
… 
var point = new GLatLng (41.544534, 2.441544); 
var iconoNuevo = new GIcon(G_DEFAULT_ICON); 
iconoNuevo=“http://labs.google.com/ridefinder/images/mm_20_yellow.png" 
markerOptions = { 
            title:”Marca con icono nuevo amarillo”, 
            icon:iconoNuevo 
        }; 
        
var marca = new GMarker(point,markerOptions); 
… 
 
La clase Gpolyline permite crear superposiciones que representan líneas. El constructor 
sigue la forma Gpolyline(latlngs, color?, ancho?, opacidad?,opts?), donde latlngs son 
los puntos que representarán la polilínea sobre el mapa. Sobre la línea se puede definir un 
color, un ancho en píxeles, una opacidad entre 0.0 y 1.0, para que la línea resulte más o 
menos transparente (con valor 1 sería opaca y 0 transparente). Como opciones, opts se 
puede definir si la línea dispondrá del evento clic y de si la representación será una línea 
geodésica o no (siguiendo la curvatura de la tierra o no). Un ejemplo que representa una 
polilínea formada por 2 puntos, de color rojo, ancho de 10 píxeles y totalmente opaca sería: 
… 
var points = new Array(); 
points[0] = new GLatLng(41.544534, 2.441544); 
points[0] = new GLatLng(41.54751, 2.451314); 
var polyline = new GPolyline(points,"#FF0000" ,10, 1); 
map.addOverlay(polyline); 
… 
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GPolyline dispone de varios métodos que permiten controlar que se muestre o no sobre el 
mapa (GMarker también dispone de estos métodos): 
 isHidden() permite saber si la polilínea se está mostrando o no sobre el mapa. 
 Show() muestra la polilínea sobre el mapa. 
Hide() oculta la polílinea. 
 
Con estos métodos se puede crear el siguiente código que muestra la polilínea sobre el 
mapa o la esconde: 
   Function mostrarOcultarPoly (polyline) { 
        if (polyline.isHidden()) { 
            polyline.show(); 
        } 
        else {polyline.hide();} 
 }); 
 
Finalmente, en este apartado se explica la clase GDirections, que permite calcular rutas y 
mostrarlas sobre un mapa como líneas o como texto.   
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Recorrido en Google Maps  
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La figura 28 muestra un recorrido a pie desde la estación de RENFE de Mataró hasta la 
EUPMT desde la página de Google Maps. El mapa muestra dos marcas A y B para indicar 
el punto de origen y el destino, y una línea azul que marca el recorrido por las calles. Y en 
el lateral izquierdo se pueden ver las indicaciones en formato texto que hay que seguir para 
realizar el recorrido. 
 
Un ejemplo de utilización de esta clase que permita implementar algo parecido al resultado 
obtenido en la figura 28 sería el siguiente:  
 
<html> 
… 
<script type="text/javascript"> 
var map; 
var gdir; 
function initialize() { 
if (GBrowserIsCompatible()) { 
 map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas")); 
 map.setCenter(new GLatLng(41.545,2.439),13); 
 gdir =new GDirections(map,document.getElementById("directions")); 
 GEvent.addListener(gdir, "load", onGDirectionsLoad); 
 GEvent.addListener(gdir, "error", handleErrors); 
gdir.load("from: Avinguda del Maresme, Mataro to: Puig i                          
Cadafalch, 101-111, Mataro",{ "locale":"es_ES"}); 
} 
 else …    
} 
function handleErrors(){ 
   if (gdir.getStatus().code == G_GEO_UNKNOWN_ADDRESS) 
                    alert(…) 
} 
function onGDirectionsLoad(){…} 
</script> 
… 
</head> 
<body onload="initialize()" onunload="GUnload()"> 
… 
  <div id="directions" style="width: 275px"></div> 
  <div id="map_canvas" style="width: 650px; height: 650px"></div> 
…  
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La Figura 29 muestra el resultado que se obtendría: 
 
Figura 29. Resultado de ejecutar el script 
 
Un objeto de la clase GDirections necesita disponer de dos espacios reservados en la 
página web de manera similar a como se hace para un mapa. En el ejemplo anterior se 
reserva directions para escribir la descripción de la ruta en formato texto y map_canvas 
para colocar el mapa con la ruta dibujada entre las dos marcas. El método load() es el 
encargado de obtener los datos de los servidores de Google y presentar los datos en estos 
espacios.  
 
Al objeto gdir del tipo GDirections, se le ha añadido un control para los eventos: load y 
error. El primero permite saber cuándo Google ha devuelto la información y, el segundo,  
permite controlar cuándo no se ha podido realizar la operación y aplicar un control de 
errores. 
7. Desarrollo 50 
  
Con el método loadFromWaypoints(points,opts?) es posible pasar una matriz con todos 
los puntos de una ruta en vez de un string con direcciones. Es decir points podría ser un 
matriz del tipo GLatLng.  
 
También es posible obtener los datos de una ruta obtenidos por los métodos load() o 
loadFromWaypoints() sin que se representen en ningún sitio. Esto se hace para tratar los 
resultados de forma personalizada. Para esto se tienen que pasar valores de null a la 
instancia del objeto GDirections. Al método loadFromWaypoints, hay que añadir los 
atributos “getPolyline”:true y “getSteps”:true. El código quedaría así: 
 
… 
gdir =new GDirections(null,null)); 
gdir.loadFromWaypoints(matrizPuntos,{ 
                "getPolyline":true, 
                "getSteps":true , 
                }); 
… 
 
En este punto, para obtener los datos guardados en gdir, se utilizan  se utilizan los 
métodos getPolyline(), getDistance(), getMarker() entre otros. Con getPolyline() 
obtenemos el objeto GPolyline de la ruta pudiéndolo representar con otros valores 
diferentes a los usados por defecto. Por ejemplo, representado un trazado en verde: 
 
 
… 
var points = new Array(); 
datosPolyline = gdir.getPolyline(); 
for (j = 0; j < poly.getVertexCount(); j++) { 
        points[j] = poly.getVertex(j); 
} 
rutaVerde = new GPolyline(points, "#66CC00" , 10,0.7); 
map.addOverlay(polylines[linea_bus]); 
… 
 
Con los métodos de GPolyline, getVertexCount() y  getVertex() obtenemos el número de 
puntos de la polilínea y los puntos. 
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7.2 Soluciones propuestas a las funcionalidades 
 
En este apartado se muestra cómo se ha puesto en práctica lo explicado en el punto 7.1 
para llegar a la solución de los requisitos que se establecieron en el apartado 5. 
 
Básicamente se ha utilizado la funcionalidad del API de Google Maps para representar las 
paradas y las líneas junto a código DHTML para presentar la información guardada en 
ficheros XML (según se detalla en el apartado 3). 
 
Para empezar, se describe la aplicación de administración “Gestor de rutas” –puesto que es 
la herramienta creada en este proyecto–, que permite generar los datos necesarios para 
representar las líneas y las paradas. De este modo, se pretende facilitar la comprensión de 
la aplicación de usuario “Mataró bus con Google Maps” que se explica después. 
 
• Aplicación de administración: Gestor de rutas 
 
Para acceder a esta aplicación, el administrador necesita logarse en el sistema. Un servlet 
es el encargado de comprobar estos datos y luego dar acceso a la aplicación “Gestor de 
rutas”. 
 
Básicamente esta aplicación permite colocar marcas (Crear paradas) sobre un mapa que 
representan las paradas de una línea. Cuando el administrador clica sobre cualquier punto 
del mapa se colocará una marca en esta posición. Como se ve en el extracto del código 
fuente –unas líneas más abajo–, para esto es necesario capturar el evento clic del mapa y en 
él ejecutar la acción de añadir una marca sobre el mapa (map.addOverlay(markers[…]). 
Estas marcas se guardarán en un array de marcas (markers[…]) para así poderlas gestionar 
con mayor facilidad.  
 
… 
map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas"),{ 
            draggableCursor:"crosshair" 
        }); 
        map.setCenter(new GLatLng(41.544534,2.441544),zoom); 
        GEvent.addListener(map, "click",function(overlay,latlng) { 
            markers[numMarcas] = new GMarker(latlng,{ 
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                draggable:true 
            }); 
 … 
 map.addOverlay(markers[numMarcas]); 
… 
 
Cabe destacar que al objeto map se le ha modificado la propiedad draggableCursor con el 
valor crosshair. Con esto se consigue que se muestre una cruz como cursor y así  
proporcionar al administrador mayor exactitud a la hora de situar las paradas. 
 
En cuanto a las marcas (markers[…]) se les ha activado la propiedad de ser arrastradas 
(draggable:true) con lo que conseguimos poder mover una marca (modificar paradas) a 
otra ubicación. 
 
El administrador también podrá borrar una marca (eliminar paradas) simplemente 
haciendo doble clic sobre la marca. Esto se ha implementado capturando el evento doble 
clic de las marcas y se le ha programado la acción de eliminar marca 
map.removeOverlay(this). El código de esta implementación es el que sigue: 
 
GEvent.addListener(markers[numMarcas],"dblclick", function(){ 
        //Buscamos la posición que hay que borrar dentro de array de marcas 
        var i=0; 
        while((this.getLatLng()!= markers[i].getLatLng()) && i<numMarcas) { 
        i++ 
        } 
        //Para borrar movemos todas las marcas un posición menos ... 
        var j=i; 
        while (j<numMarcas) { 
             markers[j]=markers[j+1]; 
             j++; 
        } 
        //... y borramos la última marca del array ... 
        delete markers[numMarcas]; 
        map.removeOverlay(this); 
        numMarcas--; 
        alert("Marca eliminda " + (i+1)); 
}); 
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Para implementar esta acción, además de eliminar la marca del mapa, se tiene que quitar 
también del array markers[…], como se ve en la primera parte del código anterior.  
 
La aplicación permite también ver el archivo XML que se genera. En él, finalmente,  estará 
la información necesaria para que la aplicación del usuario pueda representar las diferentes 
líneas. Con esto se consigue crear una nueva línea.  
 
En la figura 30 se ve la línea 0: transversal representada por sus paradas en el mapa (1), así 
como información sobre las coordenadas geográficas de las mismas (2) y  el archivo XML 
que se genera (3). A la aplicación del administrador se le ha dotado de funcionalidad para 
poder cargar archivos XML que contengan información de líneas (4) y así poder modificar 
la posición de alguna de las paradas cambiando así el recorrido de la línea (modificar 
líneas). Esto podría ser útil en el caso de que, por ejemplo, se produjeran unas obras y se 
necesitase modificar el trazado del recorrido actual para hacer pasar la línea por otra calle.  
 
 
          
 
      (1) 
                                        (4) 
     (2) 
                         
                        (3) 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
                                  Figura 30. Pantalla del administrador mostrando la línea 0, su XML y las coordenadas 
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• Aplicación de usuario : Mataró Bus  
 
La pantalla principal de acceso del usuario consta de un mapa Google Maps creado con la 
clase GMap2, centrado en las coordenadas de Mataró (latitud 41.544534 y longitud 
2.441544)  y con un zoom de valor 13. Este valor permite tener una visión de toda la 
ciudad con todas las líneas dibujadas sobre él, como muestra la figura 31.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                  (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Figura 31. Pantalla principal de usuario 
 
El menú de la izquierda está implementado en HTML. En la parte inferior, se encuentra 
Calcula el tiempo de tu recorrido (1). Aquí el contenido se genera de forma dinámica: al 
clicar sobre dos paradas de una misma línea, se obtiene el tiempo que se tarda en ir de una 
a otra. 
 
Un extracto de este código que representa las primeras líneas del menú es el siguiente: 
 
<body ... onload="initialize()" onunload="GUnload()"> 
   <div id="map_canvas" …></div> 
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   <div  id="controles" style…> 
   <h2> Mostrar/Ocultar </h2> 
   <form> 
     <table> 
 
   </form> 
   <p></p> 
   <h2> Calcula el tiempo de tu recorrido </h2> 
   <p></p> 
   <div id="marcoSalida"></div> 
   <p></p> 
   <div id="marcoLlegada"></div> 
   </div> 
</body> 
 
 
La información de las líneas y sus paradas está contenida en archivos XML, de los que hay 
uno por línea. Estos se crean desde la aplicación “Gestor de líneas” –como ya se ha visto–, 
y la aplicación de usuario se encarga de leerlos y representarlos sobre el mapa.  
 
Los datos correspondientes a los puntos que representan una línea se guardan en points, 
que es un array de tipo GLatLng. Luego se crea una polilínea con estos puntos con un 
color determinado para cada línea y, finalmente, se añade al mapa. 
 
… 
// - Creamos una polilínea con points 
polylines[linea_bus] = new GPolyline(points,color, zoom - 9,0.7); 
// - Añadimos la polylinea al mapa 
map.addOverlay(polylines[linea_bus]);  
… 
 
Cada una de las líneas se guardan en el array polylines[…], de forma que se puede 
acceder luego a ellas para mostrarlas u ocultarlas. Por ejemplo, si se ejecuta 
polylines[1].hide() se oculta la línea 1 y, con el método polylines[1].show(), se 
vuelve a mostrar. 
 
De manera similar se gestionan las paradas, es decir: del archivo XML se obtienen los 
datos referentes a las paradas de una línea: coordenadas y nombre de la parada, y se  
almacenan en un array de tipo GMarker para poder controlar cuándo mostrarlas u 
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ocultarlas. Según el color de la línea, también se les asigna un icono del mimo color. En 
este extracto del código fuente se puede ver cómo se realiza esta operación: 
… 
function dibuja_marcas(linea,xmlDoc) { 
    var paradas = xmlDoc.getElementsByTagName('row'); 
    var numParadas = paradas.length; 
    var latitud; 
    var longitud; 
    var nombre; 
    var etiqueta; 
     
    marca[linea] = new Array(numParadas); 
 
    for (var i=0;i<numParadas;i++){ 
        y = paradas[i].getElementsByTagName('field'); 
        nombre = y[1].childNodes[0].nodeValue; 
        latitud = y[2].childNodes[0].nodeValue; 
        longitud = y[3].childNodes[0].nodeValue; 
 
        point = new GLatLng (latitud ,longitud); 
        etiqueta = "Linea " + linea + ":" + nombre; 
        markerOptions = { 
            title:etiqueta, 
            icon:icono 
        }; 
        marcas[linea][i] = new GMarker(point,markerOptions); 
  
    … 
      } 
 
Como se ve en la última línea de código, se guarda para cada linea sus marcas (paradas) 
en el array bidimensional marcas[…][…]. 
 
Con todo lo explicado hasta aquí se consigue implementar las funcionalidades de este 
proyecto usando el API de Google Maps. Esta API proporciona muchas más funcionali-
dades de las utilizadas aquí. Google ofrece un completo manual de referencia donde se 
explican todas las clases y métodos disponibles. 
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8. Pruebas 
 
Para hacer las pruebas se han realizado diferentes ejecuciones en los dos navegadores más 
comunes: Internet Explorer (I.E.) y Mozilla Firefox. De los navegadores disponibles estos 
son utilizados por el 94,3 % de los usuarios de Internet para navegar [23].  
 
El entorno de pruebas consta de un PC con el siguiente software: 
 
Sistema Operativo: Microsoft Windows XP SP3 
Navegadores: Internet Explorer 7.0 y Mozilla Firefox 3.0.5 
 
En la siguiente tabla (figura 32) pueden verse con detalle las pruebas realizadas para la 
aplicación del administrador. 
 
 
Pruebas para la aplicación del administrador 
 
    
Prueba realizada Resultado esperado Navegador Coincidencia con el 
resultado esperado 
Internet Explorer SÍ Añadir marca:                          
Clicar sobre el mapa. 
Se añade una marca al 
mapa. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Eliminar marca:                   
Doble clic sobre una marca. 
Se elimina una marca 
del mapa. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Modificar marca:                  
Clicar y arrastrar una marca. 
Se puede desplazar una 
marca sobre el mapa. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Mostrar información de 
marcas: Pulsar botón "Mostrar 
información de marcas". 
Aparece una tabla con 
las  coordenadas de las 
marcas del mapa. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ 
Mostrar XML: 
Pulsar botón "Mostrar XML". 
Se abre una ventana 
nueva que muestra el 
archivo XML que se 
generará. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Cargar línea: 
Pulsar botón "Cargar línea". 
Muestra sobre el mapa 
las marcas de la línea 
cargada. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Guardar línea: 
Cargar una línea, hacer una 
modificación y pulsar botón 
"Guardar línea". 
Se guarda el archivo 
XML con los cambios 
realizados. Mozilla Firefox SÍ 
     Figura 32. Tabla de pruebas sobre la aplicación del administrador 
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Por otra parte, en la siguiente tabla (figura 33) pueden verse con detalle las pruebas 
realizadas para la aplicación del usuario. 
 
 
Pruebas para la aplicación del usuario 
 
    
Prueba realizada Resultado esperado Navegador 
Coincidencia con el 
resultado esperado 
Internet Explorer SÍ Mostrar u ocultar paradas de 
una línea: 
Clicar sobre cualquier marca 
"Paradas línea". 
Se mostrarán u 
ocultarán las paradas 
correspondientes a la 
línea seleccionada. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Ocultar o mostrar una línea: 
Clicar sobre cualquier marca 
"Recorrido línea". 
Se mostrarán u 
ocultarán las líneas 
seleccionadas. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Mostrar u ocultar paradas de 
todas las líneas: 
Clicar sobre el botón 
"Mostrar/Ocultar paradas". 
Se mostrarán todas las 
paradas. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Ocultar o mostrar todas las 
líneas: 
Clicar sobre el botón 
"Mostrar/Ocultar líneas". 
Se mostrarán todas las 
líneas. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ Mostrar información de 
parada: 
Colocar el ratón sobre una 
parada de las mostradas. 
Se muestra el nombre 
de la parada y la línea a 
la que pertenece. Mozilla Firefox SÍ 
Internet Explorer SÍ 
Calcular tiempo entre dos 
paradas:  
Clicar sobre una parada para 
establecer la parada de origen. 
Clicar sobre otra distinta para 
establecer la de destino. 
Elegir la hora de salida. 
Se mostrará la hora de 
llegada a la parada de 
destino. 
Mozilla Firefox SÍ 
                Figura 33. Tabla de pruebas sobre la aplicación del usuario 
 
 
Todas las páginas de los desarrollos web deben intentar seguir los estándares HTML, CSS, 
XHMTL y WAI del W3C (Consorcio World Wide Web). Para ello, W3C proporciona una 
serie de herramientas en su web [24] que permiten validar los documentos.  
 
En el proyecto se ha validado la página principal de la aplicación de usuario y de 
administrador. En ambos casos se han seguido, en la medida de lo posible, las indicaciones 
dadas para que las páginas cumplan los estándares. 
 
Autobuses de Mataró con Google Maps 59  
9. Futuras ampliaciones 
 
Las futuras ampliaciones de este proyecto tienen relación con los futuros cambios que van 
a producirse en la red del transporte público de Mataró (ver apartado 10), y con otras 
posibilidades que ofrece el API de Google Maps y que, como se ve en el capítulo 2, ya se 
aplican en otras ciudades. 
 
Respecto al proyecto actual, se podría dotar de más funcionalidad tanto a la aplicación de 
usuario como a la de administración. En relación a la primera, son varias mejoras las que 
se podrían implementar:  
 
• Buscar paradas cercanas dada una dirección o un punto de interés dentro de la 
ciudad (Ayuntamiento, mercados, centros de salud, bibliotecas, etc.).   
• Calcular tiempos de desplazamiento utilizando más de una línea, es decir 
incluyendo transbordos entre autobuses. 
• Señalizar con iconos representativos los puntos de interés de la ciudad. 
• Adaptar la aplicación para el acceso con dispositivos móviles. 
 
Y en cuanto a la segunda: 
 
• Crear paradas a través de la dirección, además de por coordenadas como se hace 
actualmente. 
• Gestionar puntos de interés de la ciudad y los iconos que los representan. 
 
También existen aplicaciones que se pueden incorporar en un futuro. Una de ellas es 
Google Transit [25], que permite planificar un trayecto incorporando transportes públicos. 
En la página web de CTA (Transporte público de Chicago) [9] se encuentra una ventana 
llamada “Planificador de ruta” (Trip planner). Al introducir una dirección de salida (A) y 
otra de llegada (B), se accede a una nueva página, en la que se ofrece la información 
detallada del recorrido (en la parte izquierda) y el mapa con la ruta (parte derecha). En la 
figura 34 se puede ver un ejemplo.  
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           Figura 34. Ejemplo de ruta con Google Transit 
 
Actualmente, esta aplicación está disponible solo para algunas ciudades del mundo, la 
mayoría en EEUU. En España, por el momento no existe para ninguna ciudad. Las 
ampliaciones futuras de este servicio a otras ciudades merece especial atención. 
 
Otra aplicación interesante sería la de incorporar la posibilidad de ver la trayectoria del 
autobús a medida que este se va desplazando, e incorporar información de la distancia que 
recorre el vehículo, la velocidad e indicaciones de dirección [26]. En la página de TMB 
(Transportes de Barcelona) [27] se hace algo parecido en 3D pero no con mapas de Google 
Maps. 
 
Por otro lado, la implantación de dispositivos de localización en autobuses, permitiría 
consultar la posición de estos en tiempo real mostrándolos sobre un mapa Google Maps, tal 
y como se hace en Helsinki o Chicago. Además, si Mataró ofreciera cobertura WIFI en la 
ciudad, el usuario podría consultar esta información también desde su parada con algún 
dispositivo móvil.  
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10. La nueva web del Ayuntamiento de Mataró 
 
 
El 26 de junio de 2008, el Ayuntamiento de Mataró adjudicó de nuevo el servicio de 
Mataró Bus a la empresa CTSA hasta 2013 [28]. Está previsto que una parte de la 
propuesta presentada por CTSA se lleve a cabo a finales de enero – principios de febrero  
[29].  
 
Los puntos principales de los cambios en Mataró Bus son: 
 
• Implantación de 9 líneas de autobuses en lugar de las 6 actuales, para dar respuesta 
a la solicitud de nuevos itinerarios por parte de los usuarios. 
• Creación de recorridos más rápidos. 
• Aumento del número de autobuses. 
• Reducción de la frecuencia de paso de los autobuses. 
• Ampliación de los horarios: de lunes a jueves, hasta las 23.40; los viernes, hasta las 
0.45; los sábados, de 6.22 a 0.43 y, los domingos y festivos, de 8.00 a 22.45. 
 
La nueva red de autobuses consta de: 
 
• Dos líneas circulares: las líneas 1 y 2, que serán simétricas pero con sentidos 
diferentes. 
• Dos líneas más directas: las líneas 3 y 4. 
• Una línea que mantiene el recorrido actual, pero que alarga su recorrido en 
determinados horarios: la línea 5. 
• Tres líneas nuevas: 6, 7 y 8. Las líneas 6 y 7 se crearán a partir de la línea 0, que 
desaparecerá: la 6 conectará Cerdanyola con Els Molins y Rocafonda, y la 7 unirá 
Cerdanyola, el Camí del Mig, la calle Miquel Biada y la Plaça de les Tereses. La 
línea 8 conectará l’Havana y l’Escorxador con Cerdanyola y La Llàntia. 
• Una línea que dará servicio a los polígonos industriales, en horario de entrada y 
salida del trabajo. 
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Los cambios que se producirán en Mataró Bus tienen en cuenta algunas cuestiones 
reflejadas en la encuesta anual de satisfacción de usuarios que el Ayuntamiento de Mataró 
publica cada año [30]. En esta encuesta, se puntúan los siguientes aspectos: seguridad del 
viaje, información de los recorridos, información de los horarios, trato personal, recorridos, 
limpieza, comodidad, calidad de las paradas, horarios, frecuencias de paso y puntualidad. 
La puntuación del grado de satisfacción de los usuarios durante 2007 fue de 7,83 sobre 10.  
 
En MésMataró también se anuncia la creación de una nueva página web de Mataró Bus, 
con un motor de búsqueda que permitirá la consulta de horarios de líneas y paradas. Por 
otro lado, se anuncia la puesta en marcha en el futuro de un sistema de información a 
través de SMS, como el que ya funciona en la red de autobuses de Barcelona: se envía un 
SMS con la línea y la parada en la que el usuario se encuentra y el sistema envía un SMS 
con la información del tiempo que falta para la llegada del autobús. Este nuevo sistema 
implica que los autobuses deberán estar dotados de un localizador que permita saber su 
posición exacta. Actualmente, las paradas de autobuses más concurridas disponen de 
pantallas electrónicas con información sobre los próximos autobuses que llegarán. 
 
La renovación de la web de Mataró Bus llega después de la nueva web del Ayuntamiento 
de Mataró [31], disponible a partir del 12 de enero de 2009 (figura 35). Al cierre de este 
proyecto, se ha podido consultar dicha página y algunas de sus funcionalidades. 
 
 
           
(a) 
 
 
 
           
 
 
 
          
        
       Figura 35. Página principal de la nueva web del Ayuntamiento de Mataró 
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En esta nueva web, ya se ha implementado una aplicación basada en Google Maps, en la 
que se muestran calles y equipamientos de la ciudad. Para acceder al mapa, es necesario 
pinchar en el recuadro violeta de la parte superior derecha (a) [32]. 
 
Los servicios que pueden buscarse son (por orden alfabético): aparcamiento, archivo, 
gasolinera, bici, bomberos, bus, campin, cap, cementerio, centro de culto, centro de culto 
católico, cine, correos, cruz roja, educación especial, empresa servicios, escuela, deporte, 
exposición, farmacia, formación adultos, hospital, hotel, información municipal, juzgado, 
lavabo público, mercado, museo, parque, paso minusválidos, paso subterráneo, policía, 
puerto, punto de interés, servicio, taxis, teatro, tren y universidad. La aplicación permite 
seleccionar todos servicios a la vez, de forma que se pueda ver todos los servicios de una 
zona determinada. Al pinchar en una marca, se abre un globo con información específica 
(horarios, etc.). 
 
En la figura 36 se muestra el mapa con una serie de marcas que aparecen al seleccionar 
“bus”. Las marcas representan la ubicación de las paradas de autobuses urbanos en Mataró.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) 
 
 
 
  
 
 
                 Figura 36. Información de las paradas de autobuses de Mataró con Google Maps 
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Al pinchar en cualquiera de esas marcas, se abre un globo (b) con la información de la 
parada: línea y nombre. El mapa tiene posibilidad de zoom, por lo que puede verse 
exactamente cuál es la posición de cada parada y en qué calle se encuentra.    
 
La información de esta miniaplicación que ahora incluye la página web del Ayuntamiento 
de Mataró se podría integrar dentro de la aplicación de Google Maps Mataró Bus. También 
se podría incluir un buscador que permitiese localizar los servicios cercanos a las paradas 
de autobús. 
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11. Conclusiones 
 
Es conocido y sufrido por muchos las dificultades que nos encontramos hoy en día para 
desplazarnos dentro de una ciudad. El uso del vehículo personal tiene cada vez más 
inconvenientes debido a la saturación del tráfico. Es por esto que la utilización de otros 
medios como el transporte público se convierte en una alternativa muy recomendable. 
Además resulta más económico y ecológico, y permite liberar las calles de tráfico 
agilizando los desplazamientos. Por lo que los cambios que favorezcan su uso son un tema 
que hay que valorar y potenciar. 
 
Cualquier intento de renovación de un proyecto debería pasar primero por un análisis de su 
situación actual y, segundo, por una puesta al día de los objetivos y la dirección de este. Al 
principio de este proyecto nos planteamos una renovación de la web de autobuses de 
Mataró. Resultó inmediato imaginar cómo Google Maps y su API podría ayudarnos en esta 
tarea.  
 
Buscamos otras webs similares relacionadas con el transporte urbano y pudimos 
comprobar que nuestra visión de cómo podía ser una web apoyada en el uso de Google 
Maps ofrecía una forma más dinámica, interactiva y actualizada de la información de los 
medios de transporte de una ciudad (véanse las webs de transporte urbano de Helsinki y  
Chicago). 
 
La nueva propuesta desarrollada en este proyecto ha conseguido una web, que 
manteniendo la funcionalidad inicial, ofrece la información de manera más intuitiva para el 
usuario. Ahora la información de las líneas de autobuses se representa sobre un mapa real 
sobre el que podemos interactuar. Realizando zoom sobre el mapa de la ciudad se pueden 
ver con más o menos detalle las calles, recorridos y paradas de bus. También se pueden 
elegir qué paradas de autobús y qué líneas mostrar en cada momento. Asimismo, con un 
clic sobre las paradas, podemos elegir dos de una misma línea y conocer el tiempo de 
recorrido entre ellas. 
 
Además se ha dotado de una herramienta de administración que permite crear nuevas 
líneas o modificar el recorrido de las que ya existen. 
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Todas estas mejoras se han desarrollado sentando una base para futuras mejoras que, como 
ya hemos visto en el apartado 9, pasan por incorporar nuevas funcionalidades que faciliten 
e incentiven aún más el uso de los transportes públicos. Estas se apoyarán cada vez más en 
el uso de dispositivos móviles (teléfonos y PDA), dispositivos de navegación (GPS) y 
tecnologías inalámbricas (3G, Wi-Fi, WiMAX), y en las nuevas tecnologías que en este 
sentido aparezcan. Al utilizar Google Maps, se pueden ir incorporando mejoras a medida 
que esta tecnología evoluciona.   
 
Cabe señalar, además, que el uso de Google Maps en lugar de imágenes estáticas permite 
incorporar otras mejoras sobre lo que ya se ha creado. De esta manera, no hay que hacer 
borrón y cuenta nueva cada vez que haya modificaciones en el servicio. Por otra parte, la 
aplicación permite que las incidencias en el servicio puedan modificarse casi al instante. 
Con todo esto, la información llega de forma mucho más clara al usuario, y eso fomenta el 
uso del transporte público. 
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